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NOVELTY The measuring device comprises a converter (10) which converts a process energy into 
electrical power (E), an element (11) with a nonlinear characteristic curve attached to the converter, and 
a filter (12) with a nonlinear characteristic curve attached to the element. The filter generates a high 
frequency narrowband signal (HF) as output signal, carrying the information of the measuring variable. 

DETAILED DESCRIPTION The measuring device detects a variable (Ml) of a process, wherein the 
process energy (P) of the process is used for operating the measuring device. The measuring device 
comprises a converter (10) which converts the process energy into electrical power (E), an element (11) 
with a nonlinear characteristic curve attached to the converter, and a filter (12) with a nonlinear 
characteristic curve attached to the element. The filter generates a high frequency narrowband signal 
(HF) as output signal, carrying the information of the measuring variable. 

USE E.g. for line-operated high-frequency transmitter or battery operated radio device, especially for 
telecommunications system or sensor system. 

ADVANTAGE Provides energy for operation of measuring device more efficiently, and improves 
channel capacity when used with radio transmission. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The figure shows a measuring device according to the invention, 
process energy (P) 



http://toolkit.dialog.com/intranet/cgi/present?STYLE=62 1 8757 14&PRESENT=DB=35 1 ,A... 4/2 1/2006 



* 

Dialog Results 



Page 2 of 2 



converter (10) 

element with nonlinear characteristic curve (11) 
filter (12) 

high frequency narrowband signal (HF) 
pp; 40DwgNo 1/5 

IM1J 
M2 



SI 



P.Mt ^ 




t 




K 




HF 










HFO 








7 

10 




\ 
11 


\ 
12 



Derwent World Patents Index 

© 2005 Derwent Information Ltd. All rights reserved. 
Dialog® File Number 351 Accession Number 12652037 



http://toolkit.dialog.com/intranet/cgi/present?STYLE=62 1 8757 14&PRESENT=DB=35 1 ,A... 4/2 1/2006 



m 

mm 



T>/"""T WELTORGANISATION FOR GE1STIGES E1GENTUM 

JT JL Internationales Biiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tIBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 6 
G01D 3/08 



Al 



(11) Internationale VerofTentlichungsnummer: WO 99/34168 

8.JuIi 1999 (08.07.99) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE98/03608 

(22) Internationales Anmeldedatum: 8. Dezember 1998 (08.12.98) 



(30) Prioritatsdaten: 
197 57 718.0 



23. Dezember 1 997 (23. 1 2.97) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): SIEMENS 
AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 
D-80333 Mimchen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): BAUERSCHMIDT, Pe- 
ter [DE/DE]; Wunneleite 22, D-9U26 Schwabach (DE). 
BEIERL, Ottmar [DE/DE]; Hirschberg 28, D-91086 Au- 
rachtal (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 

SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, D-80506 MQnchen 
(DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europSisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 
Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelassenen 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 



eintreffen. 



(54) Title: MEASURING DEVICE AND METHOD FOR DETECTING A MEASURED VARIABLE WITH THE AID OF PROCESS 
ENERGY 

(54) Bezeichnung: MESSANORDNUNG UND VERFAHREN ZUR ERFASSUNG EINER MESSGROSSE UNTER ZUHILFENAHME 
VON PROZESSENERGIE 



(M1) 
M2 



P.M1 





E 




H 








HFO 







r 

10 



11 



12 



(57) Abstract 

The measuring device and the method are used in the detection of a measuring variable (Ml) of a process, wherein the process energy 
(P) of said process is used for operating the measuring device. The measuring device comprises a converter (10) to convert the process 
energy (P) into electrical power (E), an element (1 1) attached to the converter (10) with a nonlinear characteristic curve and a filter (12) 
attached to said element (11) with a nonlinear characteristic curve. The filter (12) generates a high frequency narrowband signal (HF) as 
output signal carrying the information on the measuring variable (Ml). 

(57) Zusammenfassung 

Die Messanordnung und das Verfahren dienen der Erfassung einer Messgrosse (Ml) eines Prozesses, wobei dessen Prozessertergie 
(P) zum Betrieb der Messanordnung herangezogen wird. In der Messanordnung sind ein die Prozessenergie (P) in elektrische Energie (E) 
umsetzender Wandler (10), ein an den Wandler (10) angeschlossenes Element (11) mit nichtlinearer Kennlinie sowie ein an das Element 
(11) mit nichtlinearer Kennlinie angeschlossenes Filter (12) vorgesehen. Das Filter (12) erzeugt als Ausgangssignal ein hochfrequentes 
Schmalbandsignal (HF), das die Information iiber die Messgrosse (Ml) tragt. 
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Beschreibung 

Mefianordnung und Verfahren zur Erfassung einer Mefigrofie unter 
Zuhilfenahme von Prozeftenergie 

5 

Die Erfindung betrifft eine Meftanordnung und ein Verfahren 
zur Erfassung einer einen Prozeft charakterisierenden Meft- 
grofie. 

10 Es ist bekannt, Hochf requenzenergie, Hochf requenzsignale und 
insbesondere auch hochf requente Schmalbandsignale zu erzeu- 
gen. Dabei mtissen die zugrundeliegenden Schaltungen und/oder 
Einrichtungen ublicherweise durch eine extra bereitgestellte 
Versorgungsenergie gespeist werden. Diese Versorgungsenergie 

15 ist in der Regel eine niederf requente elektrische Energie, 

die z.B. aus einer Batterie, einer anderen Gleichstromquelle 
oder auch aus dem 50 Hz-/60 Hz-Versorgungsnetz bezogen wird. 
Im Falle eines Batteriebetriebes kann auch Solarenergie als 
primare Energiequelle dienen; mit der Solarenergie wird eine 

20 wiederauf ladbare Batterie geladen, solange ein ausreichender 
Lichteinfall und somit die solar-elektrische Energiewandlung 
gewahrleistet ist, Weitverbreitete Beispiele derartiger Ge- 
rate, die hochf requente Schmalbandsignale erzeugen, sind 
netzgespeiste Hochf requenzsender und auch batteriebetriebene 

25 Funkgerate. Solche Gerate konnen je nach Zweckbestiromung so- 
wohl kodierte als auch unkodierte Signale emittieren. Anwen- 
dungsbeispiele fur die Hochf requenz (HF) -Funkubertragung sind 
die Inf ormationsubertragung in der Nachrichtentechnik, aber 
auch die Obertragung von Mefiinf ormationen in oder von Sensor- 

30 systemen. 
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Aus dem Aufsatz „Akustische Oberf lachenwellen - Technologie 
fur Innovationen", Siemens-Zeitschrif t Special, FuE, Fruhjahr 
1994, sind Sensoren fur verschiedene Meftgroften bekannt, wobei 
die Sensoren jeweils an eine Antenne angeschlossen sind. Da- 
5 durch konnen sie iiber HF- Funk impulse aus der Feme abgefragt 
werden, worauf sie ihrerseits mit der Emission schmalbandiger 
HF-Impulse antworten. Die zu detektierenden MefcgroBen rufen 
hierbei bestimmte Variationen in den HF-Antwortsignalen her- 
vor. Gleichzeitig wird das HF-Antwortsignal sensorspezif isch 

10 kodiert, so dafi mehrere Sensoren durch ihre jeweilige Kodie- 
rung voneinander unterschieden werden konnen. Die in dem ge- 
nannten Aufsatz offenbarten Sensoren basieren auf der soge- 
nannten Oberf lachenwellen (OFW) -Technologie . Sie werden des- 
halb auch als OFW-Sensoren bezeichnet. Bei dieser Art von 

15 Bauteilen nutzt man die Eigenschaf ten akustischer Wellen aus, 
die sich an der Oberflache oder zumindest in oberf lachennahen 
Bereichen piezoelektrischer Substrate ausbreiten. Als beson- 
derer Vorteil ist auch die einfach zu realisierende wechsel- 
weise Konvertierbarkeit solcher akustischer Oberf lachenwellen 

20 und hochf requenter elektromagnetischer Wellen (=Funk-Wellen) 
anzusehen. Die OFW-Sensoren sind rein passive Bauteile. Zur 
Generierung des schmalbandigen HF-Antwortsignals, das die 
Meftinf ormation tragt, muft dem OFW-Sensor immer erst Energie 
zugefuhrt werden. Dies geschieht bei den in dem Aufsatz 

25 offenbarten Sensoren uber den HF-Abf rageimpuls einer entfernt 
positionierten Sendeeinrichtung. 

In der Schrift WO 97/28589 wird eine gekapselte Anlage, bei- 
spielsweise eine gasisolierte Schaltanlage fur Hoch- oder 
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Mittelspannungsnetze offenbart, innerhalb welcher mehrere der 
besagten OFW-Sensoren zur Erfassung verschiedener Meilgroften 
mittels Fernabfrage eingesetzt werden. Die in diesem Zusam- 
menhang relevanten Mefigroften umfassen unter anderem den elek- 
5 trischen Strom, die elektrische Spannung, verschiedene Gas- 
parameter, wie Druck, Temperatur und Gaszusammensetzung, so- 
wie mechanische Groften, wie die Position von Schaltelementen . 
Aufterdem konnen die OFW-Sensoren zur Detektion spontaner 
Ereignisse, wie eines Anlagenf ehlers durch einen Storlicht- 

10 bogen, herangezogen werden. Zum Inf ormationsaustausch mit 
alien im Innenraum der Kapselung angeordneten OFW-Sensoren 
ist aufterhalb der gekapselten Anlage eine Uberwachungsein- 
richtung vorgesehen, die mit einer Antenne verbunden ist. 
Diese Antenne ist an der Kapselung angebracht und auf den 

15 Innenraum der Anlage gerichtet. Mit dieser Anordnung lassen 
sich somit iiber HF-Abf rageimpulse von der Oberwachungsein- 
richtung und liber die zugehorigen kodierten HF-Antwortsignale 
alle OFW-Sensoren im Innenraum selektiv abfragen. Die in die- 
sem Zusammenhang interessierende HF-Funkkommunikation findet 

20 im Innenraum der gekapselten Anlage statt. Sie bietet zum 

einen Vorteile bei der Uberbruckung der zum Teil erheblichen 
Potentialdif f erenzen im Inneren der gekapselten Anlage. Zum 
anderen erlaubt sie mit einfachen Mitteln eine Oberwachung 
vieler Funktionen mittels Fernabfrage, ohne daft innerhalb der 

25 Kapselung ein verdrahtungstechnischer oder mechanischer Auf- 
wand entsteht. Um die Mefiinf ormationen von den einzelnen OFW- 
Sensoren zu erhalten, muB ihnen allerdings zunachst Energie 
uber den HF-Abf rageimpuls zugefuhrt werden. Diese HF-Abf rage- 
impulse werden ebenfalls im Inneren der Anlage ubertragen. 

30 Sie beanspruchen somit einen nicht unerheblichen Teil der HF- 
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Ubertragungskapazitat (=Kanalkapazitat ) der gekapselten An- 
lage. Dies geht zu Lasten der maximal moglichen Sensor-An- 
zahl, da auch jeder OFW-Sensor fur sein HF-Antwort signal 
einen , gewissen Anteil der Kanalkapazitat benotigt. 

5 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun in der Angabe einer 
Mefianordnung und eines Verfahrens der einleitend genannten 
Art mit einer im Vergleich zum Stand der Technik verbesserten 
Bereitstellung von Energie, die fur den Betrieb der Meflanord- 
10 nung benotigt wird. Zugleich sollen die Meflanordnung und das 
Verfahren im Falle einer Funkubertragung hinsichtlich ihres 
Bedarfs an Kanalkapazitat verglichen mit dem Stand der Tech- 
nik verbessert werden. 

15 Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung mit den Merkmalen der 
Anspruche 1 und 18 gelost. 

Bei der erf indungsgemaflen Meflanordnung zur Erfassung einer 
einen Prozefl charakterisierenden Meflgrofle sind vorgesehen: 
20 a) ein Wandler, der eine dem Prozefl zugeordnete Prozeflenergie 
in elektrische Energie umsetzt, 

b) ein an den Wandler angeschlossenes Element mit nichtlinea- 
rer Kennlinie, das die vom Wandler erzeugte elektrische 
Energie in hochf requente elektrische Energie umwandelt, 

25 und 

c) ein Filter zur Selektion eines hochf requenten Schmalband- 
signals aus der hochf requenten elektrischen Energie. 

Das Prinzip der Erfindung besteht im wesentlichen darin, aus 
30 der vorhandenen Prozeflenergie einen Energieanteil abzuzweigen 
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und diesen zunachst in elektrische Energie umzuwandeln. Der 
nachste Schritt besteht darin, diese elektrische Energie in 
eine hochf requente, relativ breitbandige elektrische Form zu 
transf ormieren. Ein weiterer Schritt ist, aus diesem breiten 
5 Frequenzband die Energie eines schmalen Frequenzbandes her- 
auszuf iltern, dieses gegebenenf alls zu kodieren und als HF- 
Schmalbandsignal auszusenden. Ausgesendet wird ein HF-Impuls, 
dessen Energieinhalt entsprechend der Schmalbandselektion 
zwangslaufig relativ gering, jedoch im Anwendungsrahmen der 

10 Erfindung selbstverstandlich ausreichend groft ist. Ober- 

raschend ist, daft trotz dieses geringen Umsetzungsgrades der 
Prozeftenergie in die Energie des gesendeten HF-Schmalband- 
signals keinerlei Problem hinsichtlich der nutzbringenden 
Anwendung der Erfindung besteht. Hierzu ist erganzend darauf 

15 hinzuweisen, daft eine (in angemessen begrenzter Entfernung 

positionierte) Funk-Empf angseinrichtung in an sich bekannter 
Weise so ausgebildet und ausgestaltet ist, daft sie die Infor- 
mation des empfangenen ggf. kodierten HF-Schmalbandsignals 
ggf. dekodieren und auswerten, d.h. erfassen kann. Auf der 

20 Funkempfangsseite ist dies hinsichtlich der Frage der Versor- 
gungsenergie der Empf angseinrichtung deshalb kein Problem, 
weil dort die Versorgungsenergie z.B. aus dem Netz bezogen 
werden kann. Unter dem Begriff „relativ breitbandige wird in 
diesem Zusammenhang eine Bandbreite von mindestens 750 MHz, 

25 bevorzugt von mindestens 1,5 GHz, verstanden. Unter dem Be- 
griff „relativ schmalbandig" wird in diesem Zusammenhang eine 
Bandbreite von hochstens 100 MHz, insbesondere von hochstens 
50 MHz und insbesondere von hochstens 10 MHz, verstanden. 



WO 99/34168 PCT/DE98/03608 

6 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daft bei einer Meft- 
groftenerf assung der zugrunde liegende Prozeft, der durch die 
Meftgrdfte charakterisiert werden soli, meistens auch einen 
nennenswerten Energiegehalt aufweist. Diese hier als Prozeft- 
5 energie bezeichnete Energie ist oftmals sogar in so grower 
Menge verfiigbar, daft eine Energieentnahme fur den Betrieb 
einer Meftanordnung zur Meftgroftenerf assung moglich ist, ohne 
den eigentlichen Prozeft in unzulassiger Weise zu beeinflus- 
sen. Diese Erkenntnis trifft z.B. auch zu fur die angespro- 

10 chenen gekapselten Hoch- und Mittelspannungsschaltanlagen aus 
dem Bereich der Energieiibertragung und -verteilung. In diesen 
Anlagen werden grofte Mengen elektrischer Energie transpor- 
tiert, wobei die fur einen Sensorbetrieb abzuzweigende Ener- 
gie im Vergleich zu den unvermeidbaren Energieverlusten auf- 

15 grund der endlichen ohmschen Leitf ahigkeit nicht ins Gewicht 
fallt. Die Erkenntnis laftt sich aber auch auf andere Anwen- 
dungsfalle der Meftgroftenerf assung ubertragen, solange eine 
Entnahme von Prozeftenergie gestattet ist. 

20 Die Prozeftenergie kann in Form der bereits erwahnten elektri- 
schen Energie, aber auch in beliebigen anderen Energief ormen 
vorliegen, wie z.B. als mechanische Energie 

(Verf ormungsenergie Oder Beschleunigungsenergie schwingender 
Massen) , als Warmeenergie, als akustische Energie oder als 

25 optische Energie. Als Beispiele fur die oben aufgefuhrten 

Energieformen seien an dieser Stelle nur die Verf ormungsener- 
gie, z.B. bei einem KFZ-Unfall, die mit raumlichem oder zeit- 
lichem Temperaturgradienten verfugbare Warme, z.B. eines 
Heizkorpers, die Beschleunigungsenergie einer schwingenden 

30 seismischen Masse, z.B. in einem Fahrzeug, oder auch die 
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optische Energie eines Lichtblitzes genannt. Diese beispiel- 
hafte Aufzahlung ist nicht erschopfend und auch in keiner 
Weise als Beschrankung der Anwendung des Erf indungsprinzips 
zu sehen. 

5 

Ein Vorteil des beanspruchten Gegenstandes ist darin zu 
sehen, daft die fur den Betrieb der Meftanordnung benotigte 
Versorgungsenergie nicht mehr uber einen gesonderten Batte- 
rie- oder Netzanschlufi Oder bei HF-Abfrage passiver Sensoren, 

10 wie bei der Abfrage der bereits erwahnten OFW-Sensoren, uber 
einen Abf rageimpuls gezielt von auften zugefuhrt werden muft, 
sondern direkt aus dem zu erfassenden Prozeft bezogen wird. 
Insbesondere bei der Uberwachung von spontanen Prozessen, wie 
z.B. von Lichtblitzen, die zudem nur von sehr kurzer Dauer 

15 sein konnen, ware im Stand der Technik eine mit teilweise 

erheblichem Aufwand verbundene hohe Rate der Abf rageimpulse 
notwendig, urn den Prozefi nicht zu ubersehen. In der erfin- 
dungsgemafien Anwendung bietet der Bezug von Prozeftenergie und 
die Erfassung und Weitergabe von ProzeJiinf ormationen in Form 

20 der Meftgrofte genau dann, wenn der Prozefi tatsachlich statt- 
findet, of f ensichtliche Vorteile. Es result iert neben einer 
Einsparung von Komponenten und Verkabelung auch aufgrund des 
Wegfalls der Abf rageimpulse eine Erhohung der fur die hoch- 
frequenten Antwortsignale (=Schmalbandsignale) verfligbaren 

25 Kanalkapazitat • Die HF-Funkubertragung fiihrt aufierdem zu 

einer einfachen Potentialtrennung zwischen Erf assungsort und 
dem Ort der Auswertung der hochf requenten Antwortsignale 
(=Schmalbandsignale) . 
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Besondere Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Melianordnung fuhrt 
5 das Filter, das die Schmalbandselektion aus dem breiten HF- 
Frequenzband bewerkstelligt , zusatzlich eine Kodierung des 
HF-Schmalbandsignals durch. Anhand dieser Kodierung, die ins- 
besondere sensorspezif isch ausgebildet ist, laftt sich ein 
Antwortsignal genau derjenigen Meftanordnung zuweisen, die es 

10 emittiert hat. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn 
eine Empf angseinrichtung fur die Auswertung von mehr als 
einer Meftanordnung vorgesehen ist. In einer speziellen Aus- 
f uhrungsvariante des Filters als OFW-Sensor kann eine Ein- 
richtung fur die besagte Kodierung als Gruppierung mehrerer 

15 metallischer Streif enref lektoren auf der Oberflache des Sub- 
strats, auf dem sich die Oberf lachenwelle ausbreitet, aus- 
gebildet sein. Die in OFW-Ausbreitungsrichtung hintereinander 
angeordneten Reflektoren weisen jeweils unterschiedliche Ab- 
stande zueinander auf, wodurch die Kodierung maftgeblich be- 

20 stimmt wird. Das Aussehen dieser Ref lektorengruppierung 

ahnelt demjenigen der bekannten Strichcodes, die zur Waren- 
kennzeichnung beispielsweise in Superraarkten eingesetzt wer- 
den. Die Reflektoren bewirken, dafi sich das HF-Schmalband- 
signal aus einer Folge mehrerer Teilimpulse mit charakteri- 

25 stischen zeitlichen Abstanden zusammensetzt . Andere Kodie- 
rungseinrichtungen sind jedoch ebenso moglich, wie auch 
andere Ausf uhrungsf ormen fur das Filter. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich je nach Form 
30 der vorliegenden Prozeiienergie und der wesentlich dadurch be 
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stimmten Auspragung des Wandlers. Steht die Prozeftenergie, 
wie beispielsweise in den gekapselten Hoch- und Mittelspan- 
nungsschaltanlagen, als elektrische Energie zur Verfugung, so 
kann der Wandler gemafi einem der bekannten Prinzipien fur die 
5 Meftwandlung in der elektrischen Energietechnik ausgefuhrt 

sein. Ein in diesem Zusammenhang haufig verwendetes Verfahren 
ist z.B. die transf ormatorische Umsetzung von elektrischen 
Stromen oder Spannungen auf ein fur die Weiterverarbeitung 
geeignetes Amplituden- oder Leistungsniveau . Je nach Anwen- 

10 dungsfall konnen dabei Wandler mit Kernen, insbesondere 

Eisenkernen (=Eisenkernwandler ) , oder auch Wandler ohne Kerne 
(=Luf tspulenwandler) zum Einsatz kommen. Andere bekannte MeB- 
wandler f unktionieren nach dem Teilerprinzip, wobei sowohl 
rein ohmsche, als auch rein kapazitive, aber auch ohmsch- 

15 kapazitiv gemischte Teiler moglich sind. Aufierdem kann auch 
ein Meft-Shunt Verwendung finden, der entweder seriell in den 
Hauptstromzweig oder auch seriell in einen Teilstromzweig ge- 
schaltet ist. Als Ausgangsgroften der genannten Wandler konnen 
je nach Wandlertyp Strome oder Spannungen sowie deren zeit- 

20 liche Ableitungen vorliegen. Bei anderen Prozefienergief ormen 
nehmen auch die Wandler eine andere bevorzugte Gestalt an, Im 
Falle optischer Prozeftenergie ist eine Photozelle eine vor- 
teilhafte Ausf uhrungsf orm fur den Wandler, da Photozellen 
ohne Arbeitspunkteinstellung auskommen. Prinzipiell sind 

25 jedoch auch andere lichtempf indliche Empf angselemente, wie 

Photodioden f Phototransistoren und dergleichen, in ihren ver- 
schiedenen Auspragungen einsetzbar. Ein weiterer bevorzugter 
an die jeweilige Prozefienergie angepaftter Wandler ist bei- 
spielsweise ein piezoelektrisches Element zur Umwandlung von 

30 Druck-/Verf ormungsenergie, ein pyroelektrischer Korper, ein 
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Thermoelement-Paar, ein Element mit Seebeck-/ Peltier-Ef f ekt 
zur Transformation von Warmeenergie mit Temperaturgradient 
sowie ein elektrodynamisches oder piezoelektrisches System 
zur Umsetzung von mechanischer Energie, wie z.B. Schwingungs- 
5 oder Beschleunigungsenergie . Ein Beispiel fur das zuletzt ge- 
nannte elektrodynamische System ist eine Induktor-Einrichtung 
mit Magnet und elektrischer Spule. 

Weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen zeichnen sich durch 
10 spezielle Ausbildungen des Elements mit nichtlinearer Kenn- 
linie aus. Dieses Element mit nichtlinearer Kennlinie dient 
in erster Linie dazu, die elektrische Ausgangsenergie des 
handlers in eine moglichst breitbandige hochf requente Energie 
zu uberfuhren. Bevorzugt nimmt diese hochf requente Energie 
15 die Form einer Folge von zeitiich moglichst kurzen Pulsen, 
die jeweils der theoretischen Idealform eines Dirac-Pulses 
moglichst nahekommen, an. 

Eine erste bevorzugte Ausf uhrungsf orm des Elements mit nicht- 
20 linearer Kennlinie ist ein Entladungselement , beispielsweise 
eine Funkenstrecke oder eine Gasentladungsrohre . Auch ein 
Halbleiterbauteil ist eine mogliche Realisierungsvariante fur 
das Element mit nichtlinearer Kennlinie. Vorteilhaft macht 
man sich hierbei die Durchbruchseigenschaf ten von Dioden oder 
25 anderen Halbleiterelementen zunutze. Besonders geeignet sind 
hierbei Elemente, die ein extrem schnelles Durchbruchsverhal- 
ten aufweisen, wodurch sich besonders kurze HF-Pulse erzeugen 
lassen. Dioden, die im Sperr-Durchbruch arbeiten, sind somit 
besonders gut geeignet. Beispiele hierfur sind Varaktordioden 
30 und Avalanche-Dioden. Zur Umsetzung von Wechselgroften sind 
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nichtlineare Elemente ndtig, die ein bipolares Durchbruchs- 
verhalten aufweisen. Ein diesbezuglich geeignetes Element ist 
die Trigger-Diode. 

5 Das Filter zur Schmalbandselektion ist in einer vorteilhaf ten 
Ausfuhrungsform als Anordnung, die sich akustischer Oberfla- 
chenwellen bedient, insbesondere in Form der oben bereits be- 
schriebenen OFW-Sensoren, ausgefuhrt. Die Vorteile einer OFW- 
Anordnung sind ihre extrem hohe Langzeitstabilitat , die ge- 
10 ringe Baugrofie sowie die passive Wirkungsweise . Die OFW-An- 
ordnung kann mit einer Resonatoranordnung aufgebaut werden; 
eine Ausfuhrungsform mit OFW-Verzogerungsleitung ist jedoch 
ebenfalls moglich. 

15 Zur wechselweisen Konvertierung von hochf requenten elektro- 

magnetischen in hochf requente akustische Wellen bedienen sich 
OFW-Bauteile iiblicherweise sogenannter Interdigitalwandler , 
die aus zwei kammartigen, ineinander verzahnten Metallelek- 
troden auf einer Substratoberf lache aufgebaut sind. Die OFW- 

20 Anordnung kann nun sowohl mit einem einzigen Interdigital- 
wandler als Eingang und Ausgang, als auch mit zwei getrennten 
Eingangs- und Ausgangsinterdigitalwandlern ausgebildet sein . 
Beide Realisierungsvarianten bieten Vorteile. Im ersten Fall 
ergibt sich ein einfacheres und platzsparenderes Bauteil- 

25 design, im zweiten Fall werden die von dem nichtlinearen Ele- 
ment aus einlaufenden breitbandigen Hochf requenz-Pulse nicht 
uber die nur am Ausgangsinterdigitalwandler angeschlossene 
Antenne in Richtung der Empf angseinrichtung gesendet. Dadurch 
ergeben sich Vorteile in der konstruktiven Ausgestaltung der 

30 Empf angseinrichtung . 
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In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Meftanordnung ist 
die hochf requente elektrische Energie am Ausgang des Elements 
mit nichtlinearer Kennlinie derart gestaltet, daft sie Infor- 
mationen iiber die zu erfassende Mefigrdfte des Prozesses tragt. 
5 Diese Mefiinf ormation kann beispielsweise die Pulshauf igkeit 
der als Folge von Dirac-Pulsen (oder zumindest von Dirac-ahn- 
liche Pulsen) abgegebenen hochf requenten elektrischen Energie 
sein. Bei dieser Ausf uhrungsf orm werden also die Energie und 
auch die MeMnf ormation liber die gleichen Komponenten der 
10 Meftanordnung erzeugt. Zusatzliche Bauteile fiir eine Meftgro- 
Jienerf assung entf alien somit . 

In einer anderen vorteilhaf ten Weiterbildung der Meftanordnung 
wird das Filter aufter zur Schmalbandselektion auch zusatzlich 

15 zur Meflgroftenerf assung herangezogen . Das Filter kann hierbei 
die den Prozeft charakterisierende Meftgrofte erfassen; alterna- 
tiv ist es jedoch auch moglich, daft das Filter eine weitere 
Meftgrofte erfaftt. Diese letztere Moglichkeit laftt sich beson- 
ders dann mit Vorteil einsetzen f wenn die erste, den Prozeft 

20 charakterisierende Meftgrofte bereits, wie im vorhergehenden 
Abschnitt ausgefuhrt, iiber den Wandler und das Element mit 
nichtlinearer Kenngrofie erfalit wird. Die von dem Filter in 
diesem Fall detektierte zweite Meftgrofle kann dann zur Kompen- 
sation der ersten, den Prozeft charakterisierenden MeBgroBe 

25 herangezogen werden. Als Beispiel sei hier die Erfassung des 
elektrischen Stroms iiber den Wandler und die Erfassung der 
Temperatur iiber das Filter genannt, wodurch eine temperatur- 
kompensierte Erfassung des elektrischen Stroms mit nur einer 
Mefrvorrichtung ermoglicht wird. 



30 
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Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden nunmehr anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Zur Verdeutlichung ist die Zeich- 
nung nicht mafistablich ausgefiihrt, und gewisse Merkmale sind 
schematisiert dargestellt. Im einzelnen zeigen 



10 



15 



Figur 1 



Figur 2 



Figur 3 



Figur 4 



20 Figur 5 



ein Blockschaltbild einer Meftanordnung zur Erfas- 

sung einer Meftgrofte zwecks Verdeutlichung des Ener- 

gief lusses und der Meftgrofteneinwirkung, 

das Prinzip des Aufbaus einer solchen Mefianordnung, 

bei dem das Filter als OFW-Anordnung mit einem 

Interdigitalwandler ausgebildet ist, 

ein Ausf uhrungsbeispiel einer Meflanordnung zur 

Erfassung eines elektrischen Stroms, bei der das 

Filter als OFW-Anordnung mit zwei Interdigitalwand- 

lern ausgebildet ist, 

Diagramme, die fur die Meftanordnung von Figur 3 den 
zu erfassenden elektrischen Strom und die resultie- 
rende Folge der hochf requenten elektrischen Pulse 
veranschaulichen, und 

ein Ausf uhrungsbeispiel einer Meftanordnung zur Er- 
fassung eines Storlichtbogens in einer gekapselten 
Anlage . 



Einander entsprechende Teile sind in den Figuren 1 bis 5 mit 
25 denselben Bezugszeichen versehen. 



GeraaB dem Blockschaltbild von Figur 1 ist ein Wandler 10 vor- 
gesehen, der jeweils zur Verfugung stehende Prozeftenergie P 
in elektrische Energie E umwandelt. Dabei kann die ProzeB 



WO 99/34168 



PCT/DE98/03608 



14 

energie P selbst auch bereits als elektrische Energie vorlie- 
gen; in diesem Fall dient der Wandler 10 der Umsetzung auf 
ein fur die Weiterverarbeitung geeignetes Amplituden- oder 
Leistungsniveau. Beispielsweise kann der Wandler 10 ein in 
5 der elektrischen Energieiibertragung gebrauchlicher Meliwandler 
sein. Bei einem anderen Anwendungsf all, der u.a. auch im Be- 
reich der elektrischen Energieiibertragung z.B. in einer ge- 
kapselten Schaltanlage vorkommt, ist der Wandler 10 ein 
lichtempf indliches Empf angselement , z.B. eine Photozelle. 

10 Weitere Beispiele fur einen solchen Wandler 10 sind ein pie- 
zoelektrisches Element zur Umwandlung von Druck-/Verf or- 
mungsenergie, ein pyroelektrischer Korper, ein Thermoelement- 
Paar, ein Element mit Seebeck-/ Peltier-Ef f ekt zur Transfor- 
mation von Warmeenergie mit Temperaturgradient sowie ein 

15 elektrodynamisches oder piezoelektrisches System zur Umset- 
zung von Schwingungs- / Beschleunigungsanderungs-Energie in 
elektrische Energie E. 

Mit 11 ist ein nachgeschaltetes Element mit nichtlinearer 
20 Kennlinie bezeichnet. Es dient der Transformation der iibli- 
cherweise niederf requenten elektrischen Energie E am Ausgang 
des Wandlers 10 in hochf requente elektrische Energie H. Bei 
dieser Umwandlung wird uber wiederholte innere Schaltvorgange 
im nichtlinearen Element 11 jeweils ein Ubergang von gespei- 
25 cherter niederf requenter elektrischer Energie E in hochfre- 
quente elektrische Energie H ausgelost. Die einzelnen Uber- 
gange erfolgen in Zeitabstanden, die durch die Prozefienergie 
P, die Speicherung der elektrischen Energie E sowie durch die 
Eigenschaf ten des nichtlinearen Elements 11 bestimmt werden. 
30 Die hochf requente Energie H am Ausgang des Elements 11 mit 
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nichtlinearer Kennlinie liegt dann als Folge hochf requenter 
Dirac-Pulse HFD vor. Beispiele fiir ein geeignetes nichtlinea- 
res Element 11 sind eine Funkenstrecke, eine Gasentladungs- 
rohre und ein Halbleiterelement, insbesondere eine Diode, die 
5 im Sperr-Durchbruch betrieben wird. Bevorzugte Dioden sind 
beispielsweise Varaktor- oder Avalanche-Dioden . Vor allem bei 
einem Prozeft mit Wechselgroften konnen auch Trigger-Dioden 
aufgrund ihres bipolaren Schaltvermogens mit Vorteil zum Ein- 
satz kommen. Fur die Funktionsweise ist an dieser Stelle ent- 
10 scheidend, daft die beschriebenen Ubergange bei den inneren 
Schaltvorgangen einen moglichst abrupten und kurzen Verlauf 
aufweisen, so daft die resultierenden hochf requenten Energie- 
pulse HFD der idealen Dirac-Form moglichst nahekommen. 

15 Dem nichtlinearen Element 11 ist ein Filter 12 nachgeschal- 
tet. Als Filter 12 kommt eine Vielzahl von Anordnungen in 
Betracht. Insbesondere eignet sich hierfur eine Oberflachen- 
wellen (OFW) -Anordnung. Diese kann einen OFW-Resonator oder 
eine OFW-Verzogerungsleitung enthalten. Die entscheidende 

20 Funktion des Filters 12 ist dabei die Selektion eines hoch- 
frequenten Schmalbandsignals HF aus der breitbandigen hoch- 
frequenten Energie H, die in Form der Folge hochf requenter 
Dirac-Pulse HFD am Eingang des Filters 12 ansteht. 

25 Eine den Prozefl charakterisierende Mefigrofie Ml kann, wie in 
Figur 1 dargestellt, an verschiedenen Stellen auf die MeJi- 
anordnung einwirken und an diesen Stellen erfafit werden. In 
einer ersten Variante wird die MeBgroiie Ml uber denjenigen 
Wandler 10, der auch die Wandlung der Prozeftenergie P durch- 

30 fuhrt, detektiert. Die am Ausgang des Elements 11 mit nicht 
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linearer Kennlinie anstehende Folge hochf requenter Dirac- 
Pulse HFD enthalt dann Inf ormationen uber die Meftgrofte Ml, 
beispielsweise in Form ihrer Pulshauf igkeit . Alternativ 
hierzu kann das Vorhandensein der Prozeftenergie P an sich be- 
5 reits die gewunschte Information und damit die Meiigrofte Ml 
darstellen. Dies trifft z.B. bei der Oberwachung auf Eintritt 
spontaner Ereignisse zu. Bei dieser Alternative liegt die mit 
dem spontanen Ereignis verknupfte ProzefJenergie P und folg- 
lich auch die Mefiinf ormation, d.h. die MeAgrofle Ml, nur im 
10 Ereignisfall vor. 

Neben der Erfassung der MefigroJJe Ml liber den Wandler 10 be- 
steht die Moglichkeit der gleichzeitigen Detektion einer wei- 
teren, z.B. ebenfalls den Prozeii charakterisierenden MeftgroBe 
15 M2 uber das Filter 12. Dies geschieht beispielsweise uber 
eine gezielte Beeinf lussung mindestens einer Filtereigen- 
schaft durch die weitere Meftgrofie M2 . Durch die gleichzeitige 
Erfassung beider Meftgrdften Ml, M2 eroffnet sich beispiels- 
weise die Option einer kompensierten Meftgroflenbestimmung. 

20 

In einer zweiten Variante laftt sich auch die Meflgrdfie Ml liber 
das Filter 12 ermitteln. Dieser Fall ist in Figur 1 durch das 
eingeklammerte Bezugszeichen Ml am Filter 12 gekennzeichnet . 

25 Meftgrofte Ml und weitere Meftgro&e M2 konnen jeweils nahezu 

beliebige physikalische Groften sein. Beispiele sind elektri- 
scher Strom und elektrische Spannung, Temperatur, Druck, Be- 
wegung, Beschleunigung und Licht. Auch chemische Groflen, wie 
Gaskonzentrationen bestimmter Gaskomponenten, sind moglich. 
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In Figur 2 ist eine prinzipielle Aufbauvariante mit einer nur 
einen einzigen Interdigitalwandler 22 umf assenden OFW-Anord- 
nung 21 als Realisierung des Filters 12 gezeigt. Sie wird an- 
hand eines Ausf iihrungsbeispiels zur Temperaturmessung unter 
5 Nutzung von thermischer Prozeftenergie P naher beschrieben. 
Der Wandler 10 ist in diesem Fall ein pyroelektrischer Kor- 
per, ein sog. Pyroelement. In diesem Ausf iihrungsbeispiel 
stellt also der die Prozeftenergie P symbolisierende Pfeil die 
Zufuhr von Warmeenergie dar. Die thermische Prozeftenergie P 

10 sollte einen z.B. zeitlichen Temperaturgradienten aufweisen f 
um eine optimale Nutzung zu ermoglichen. Ein solcher Gradient 
liegt beispielsweise bei zur Raumheizung benutzten Heizkor- 
pern mit thermostatischer Regelung vor, die Temperaturande- 
rungen von einigen Grad Kelvin bewirkt. Bei dieser Ausfuh- 

15 rungsform erfahrt der Wandler (Pyroelement) 10 abwechselnd 
Erwarmung und Abkuhlung, was zur Ausbildung einer Spannung 
unterschiedlicher Grofte und wechselnder Polaritat fuhrt. Ein 
anderer Anwendungsf all von Warmeenergie als Prozeftenergie P 
ware z.B. die Nutzung der Hit zeentwicklung im Brandfall oder 

20 auch im Fall eines elektrischen Oberschlages in Anlagen der 
elektrischen Energieversorgung . 

Das an den Wandler (Pyroelement) 10 angeschlossene nicht- 
lineare Element 11 ist als Funkenstrecke ausgebildet. Sie 
25 bewirkt bei Erreichen eines bestimmten Spannungswerts einen 
Funkeniiberschlag. Eine solche Funkenstrecke erfullt die Be- 
dingung eines extrem schnellen, d.h. im Nanosekunden-Bereich 
liegenden Durchbruchverhaltens, so daft die Umsetzung in die 
hochf requente Energie H sehr gut gewahrleistet ist. 
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Der Wandler 10 umfaftt - entweder integral oder erganzt durch 
eine auftere (nicht gezeigte) Beschaltung - eine elektrische 
Auf ladekapazitat (Kondensator) , um den fur den Funkeniiber- 
schlag notwendigen Spannungswert gegebenenf alls aus Momentan- 
5 werten der Prozefienergie P zu akkumulieren, 

Um den Stromkreis zu schliefien, ist im prinzipiellen Aufbau 
von Figur 2 zur Aufnahme des durch den Funkeniiberschlag her- 
vorgerufenen Stromf lusses ein breitbandiges Element 20 vorge- 

10 sehen, beispielsweise in Form einer Induktivitat (Drossel- 
spule) oder eines Arbeitswiderstandes . Der am breitbandigen 
Element 20 auftretende Spannungsabf all ist die genannte Folge 
hochf requenter Dirac-Pulse HFD. Sie wird in den Inter- 
digitalwandler 22 der OFW-Anordnung 21 eingespeist, die als 

15 ref lektierende Verzogerungsleitung ausgefuhrt ist- Der aus 

zwei kammartig strukturierten, ineinander verzahnten Metall- 
elektroden aufgebaute Interdigitalwandler 22 erzeugt bekann- 
termaJien aus einem hochf requenten elektrischen Signal an 
seinem Eingang eine akustische Oberf lachenwelle W, die sich 

20 auf einem piezoelektrischen Substrat der OFW-Anordnung 21 

ausbreitet. Die Oberf lachenwelle W wird nach einer gewissen 
Laufstrecke an einer zur Kodierung vorgesehenen Streifen- 
struktur 23 reflektiert; sie lauft nach der Reflexion wieder 
zum Interdigitalwandler 22 zuriick. Ober eine an den Inter- 

25 digitalwandler 22 angeschlossene Antenne 24, die in der Meft- 
anordnung von Figur 2 als Dipolantenne ausgefuhrt ist, wird 
dann schlielilich das hochf requente Schmalbandsignal HF abge- 
strahlt und zu einer nicht dargestellten, entfernt positio- 
nierten Empf angseinrichtung ubertragen. Der Interdigitalwand- 

30 ler 22 fuhrt dabei im wesentlichen die Schmalbandselektion 
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der einlauf enden Folge der hochf requenten Dirac-Pulse HFD 
durch. Die Streif enstruktur 23 pragt dagegen dem hochf requen- 
ten Schmalbandsignal HF eine fur die OFW-Anordnung 21 und so- 
mit auch fur die gesamte Mefianordnung charakteristische Ko- 
5 dierung ein. Die dargestellte OFW-Anordnung 21 mit reflektie- 
render Verzogerungsleitung liefert eine Kodierung im Zeitbe- 
reich. Eine (nicht dargestellte) alternative Ausf uhrungsf orm 
mit einer OFW-Anordnung mit einem Resonator wiirde demgegen- 
iiber eine Kodierung im Frequenzbereich liefern. 

10 

Im Beispiel von Figur 2 handelt es sich bei der zu bestimmen- 
den Mefrgrofte Ml urn eine Temperatur. Da die OFW-Ausbreitungge- 
schwindigkeit auf der Laufstrecke und innerhalb der Streifen- 
struktur 23 temperaturabhangig ist, wirkt die MefcgroJie Ml auf 

15 die Oberf lachenwelle W ein. Daher ist die OFW-Anordnung 21 so 
ausgebildet, daft das abgestrahlte hochf requente Schmalband- 
signal HF die gewunschte Temperaturinf ormation in sich tragt. 
Mefigroftenabhangige Schwankungen der Ausbreitungsgeschwindig- 
keit flihren zu Lauf zeitvariationen f die sich beispielsweise 

20 in charakteristische Phasenverschiebungen im abgestrahlten 

Schmalbandsignal HF abbilden lassen. In der (in Figur 2 nicht 
gezeigten) Empf angseinrichtung kann aus diesen Phasenver- 
schiebungen der interessierende Temperaturwert ermittelt wer- 
den. Andere an sich bekannte Verfahren zur Einpragung einer 

25 Meftinf ormation in das Schmalbandsignal HF sind ebenso mog- 
lich. So ist z,B. auch eine Amplitudenvaraition moglich. 

Das Ausf iihrungsbeispiel von Figur 3 zeigt eine Melianordnung 
zur Erfassung eines elektrischen Stroms I, der in einem elek- 
30 trischen Leiter 110 flieftt. Der elektrische Strom I ent 
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spricht hierbei also der oben angefuhrten Meflgrofte Ml, und 
die mittels des Stroms I uber den elektrischen Leiter 110 
transportierte elektrische Energie entspricht der oben ange- 
fuhrten Prozeftenergie P. Als Wandler 10 ist in diesem Anwen- 
5 dungsfall ein aus der elektrischen Energieversorgung bekann- 
ter Luf tspulenwandler vorgesehen. Dieser umschlieftt den Lei- 
ter 110 vollstandig, und er befindet sich auf demselben elek- 
trischen Potential wie dieser. Uber sein Ausgangssignal ent- 
zieht der Luf tspulenwandler 10 dem elektrischen Strom I 

10 einerseits die fur die Speisung der Meftanordnung benotigte 
Energie und andererseits auch die Meftinf ormation uber die 
Starke des Stroms I. Das Ausgangssignal des Luf tspulenwand- 
lers 10 ist proportional zur ersten zeitlichen Ableitung der 
Stromstarke. Deshalb befindet sich zwischen dem Luftspulen- 

15 wandler 10 und einem speziellen Element 11 mit nichtlinearer 
Kennlinie eine Anpaftschaltung 120 mit einer Langsimpedanz 121 
und einer Querimpedanz 122. Die Anpaftschaltung 120 fuhrt zum 
einen eine Integration des Wandlerausgangssignals durch; zum 
anderen stellt sie dem Element 11 mit nichtlinearer Kennlinie 

20 eine zur Auslosung der oben beschriebenen inneren Schaltvor- 
gange benotigte Spannung zur Verfugung. Im vorliegenden Bei- 
spiel ist die Anpafischaltung 120 dazu als RC-Glied ausge- 
fuhrt. Die Langsimpedanz 121 ist ein ohmscher Widerstand; und 
die Querimpedanz 122 ist eine Kapazitat (Kondensator) . 

25 

Da der Strom I als Wechselgrofie vorliegen kann, ist das Ele- 
ment 11 mit nichtlinearer Kennlinie hier als Trigger-Diode 
mit bipolarem Schaltvermogen ausgefuhrt. 
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Die Anpaftschaltung 120 kann bei anderen Anwendungsbeispielen 
entsprechend dem jeweiligen Wandler 10 und dem jeweiligen 
nichtlinearen Element 11 anders ausgebildet sein und gegebe- 
nenfalls sogar komplett entfallen. Das als Trigger-Diode aus- 
5 gebildete nichtlineare Element 11 liefert - genau wie die 
Funkenstrecke des Ausf uhrungsbeispiels von Figur 2 - eine 
Folge hochf requenter Dirac-Pulse HFD, die am breitbandigen 
Element 20 (Drosselspule, ohmscher Arbeitswiderstand) abge- 
griffen und in das Filter 12 eingespeist wird. 

10 

Abweichend von der in Figur 2 dargestellten Ausf uhrungsf orm 
umfaftt die OFW-Anordnung 21 des Anwendungsbeispiels von Figur 
3 eine OFW-Verzbgerungsleitung mit zwei separaten und neben- 
einander angeordneten Eingangs- und Ausgangsinterdigitalwand- 

15 lern 221 und 222. Die ttber den Eingangsinterdigitalwandler 

221 aus der Folge hochf requenter Dirac-Pulse HFD generierten 
Oberf lachenwellen W werden an der Streif enstruktur 23 in 
Richtung des Ausgangsinterdigitalwandlers 222 als Oberfla- 
chenwelle W reflektiert. In dieser Ausf uhrungsf orm ist eine 

20 Antenne 24 in Form einer Dipolantenne an den Ausgangsinter- 
digitalwandler 222 angeschlossen. Daher werden nur die dort 
anstehenden hochf requenten Schmalbandsignale HF, die durch 
die ref lektierten Oberf lachenwellen W entstehen, abge- 
strahlt . 

25 

Eine entfernt positionierte Empf angseinrichtung 26, die uber 
eine angeschlossene Antenne 25 von der OFW-Anordnung 21 abge- 
strahlte Funksignale, insbesondere die hochf requenten Schmal- 
bandsignale HF, empfangt, kann bei der Ausf uhrungsvariante 
30 mit zwei getrennten Interdigitalwandlern 221 und 222 gemaft 
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Figur 3 im Vergleich zu Figur 2 relativ einfach aufgebaut 
sein. Bei der OFW-Anordnung 21 von Figur 2 mit einem einzigen 
Interdigitalwandler 22 werden neben dem Schmalbandsignal HF 
zumindest teilweise auch die einlaufenden Dirac-Pulse HFD 
5 iiber die angeschlossene Antenne 24 abgestrahlt. Die Dirac- 
Pulse in der Folge HFD weisen aufgrund ihrer grofteren Band- 
breite einen wesentlich hoheren Energiegehalt auf als die 
Schmalbandsignale HF. Deshalb ist eine Empf angseinrichtung, 
in die zumindest Anteile der Folge der Dirac-Pulse HFD einge- 

10 strahlt werden konnen, mit zusatzlichen Schutzmechanismen 

auszustatten, die eine Zerstorung von empf indlichen Schalt- 
kreisen, die auf niedrigere Energiepegel der Schmalband- 
signale HF ausgelegt sind, verhindern. Derartige zusatzliche 
Schutzmechanismen konnen in der Empf angseinrichtung 26 von 

15 Figur 3 entf alien. 

Neben der Erfassung des elektrischen Stroms I als Meftgrofte Ml 
ist das Anwendungsbeispiel von Figur 2 auch fur die Detektion 
einer weiteren Meftgrofte M2 ausgelegt. Bei der weiteren Meft- 
20 grofte M2 handelt es sich urn eine Temperatur, die - wie im 
Beispiel von Figur 2 - die Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
Oberf lachenwellen W, W beeinfluBt. Die oben bereits ausge- 
fiihrten diesbezuglichen Erlauterungen gelten hier in analoger 
Weise. 

25 

Wie bereits erwahnt erfolgt die Erfassung des elektrischen 
Stroms I iiber den Luf tspulenwandler 10. Das nichtlineare Ele- 
ment 11 setzt das Ausgangssignal des Luf tspulenwandlers 10 in 
die Folge der Dirac-Pulse HFD urn. Die Meftinf ormation liber den 
30 elektrischen Strom I geht dadurch nicht verloren. Sie findet 
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sich vielmehr in der Haufigkeit der Dirac-Pulse in der Folge 
HFD wieder. Zur Verdeutlichung dieses Zusammenhangs sind in 
Figur 4 der elektrische Strom I im Leiter 110 und die resul- 
tierende Folge an Dirac-Pulsen HFD in Abhangigkeit der Zeit t 
5 dargestellt. Die fur die Meftgroftenbestimmung entscheidende 

Pulshauf igkeit wird in das abgestrahlte hochf requente Schmal- 
bandsignal HF abgebildet. Sie wird in der Empf angseinrichtung 
26 detektiert und ausgewertet. 

10 In Figur 5 ist ein Ausf iihrungsbeispiel einer Mefianordnung ge- 
zeigt, das der Erfassung eines Storlichtbogens LIBO in einer 
gekapselten (Hochspannungs-) Anlage dient. Im Innenraum einer 
hier zylindrischen Kapselung 115 dieser Anlage befinden sich 
mehrere uber gezielt gesendete Funkimpulse abzufragende Sen- 

15 soren 130 , die als OFW-Sensoren ausgebildet sind. Axial ver- 
lauft ein vom Strom I durchf lossener elektrischer Leiter 110. 
Eine derartige Anlage und derartige Sensoren 130 sind aus der 
genannten Schrift WO 97/28589 bekannt. Die abzuf ragenden Sen- 
soren 130 konnen zum Erfassen unterschiedlicher Mefigrofien 

20 ausgebildet sein, wodurch eine Vielzahl an unterschiedlichen 
Informationen und/oder Meflwerten erfaftbar ist. Die abzuf ra- 
genden Sensoren 130 konnen dabei in unterschiedlichen Teil- 
raumen, insbesondere in Gasraumen, der Anlage angeordnet 
sein. Dies gilt selbstverstandlich nur insofern, als eine HF- 

25 Inf ormationsubertragung zwischen zwei Teilraumen durch ihre 
Abschottung hindurch moglich ist. 

Zur Funkkommunikation rnit alien im Innenraum der Kapselung 
115 angeordneten abzuf ragenden Sensoren 130 ist auflerhalb der 
30 Kapselung 115 eine Empf angseinrichtung 26 vorgesehen, die mit 
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einer Antenne 25 verbunden ist. Diese Antenne 25 ragt gas- 
dicht durch die Kapselung 115 in den Innenraum der Anlage 
hinein. Andere Antennenanordnungen und Ankopplungen sind mog- 
lich. Neben den abzuf ragenden Sensoren 130 befindet sich im 
5 Innenraum der Anlage auch eine Meftanordnung zur Erfassung des 
Storlichtbogens LIBO, die einen Wandler 10, ein nachgeschal- 
tetes nichtlineares Element 11, ein diesem nachgeschaltetes 
Filter 12 und eine Antenne 24 umfafJt. Der Wandler 10 ist hier 
als lichtempf indliche Photozelle ausgefuhrt. Uber diese Pho- 

10 tozelle 10 wird im Falle eines Anlagenf ehlers infolge des 
Auftretens des Storlichtbogens LIBO sowohl ein Teil der mit 
dem Lichtbogen LIBO verknupften Prozeftenergie P zum Betrieb 
der MeBanordnung aufgenommen als auch die Meftgrofte Ml erfafit. 
Das nichtlineare Element 11 und das Filter 12 liegen hier in 

15 den oben bereits beschriebenen Ausf uhrungsvarianten Funken- 
strecke bzw. als OFW-Anordnung 21 mit Interdigitalwandler 22 
vor. Der Vorteil dieser Meftanordnung besteht darin, daft nur 
dann ein hochf requentes Schmalbandsignal HF abgestrahlt wird, 
wenn ein Anlagenf ehler in Form des Storlichtbogens LIBO auf- 

20 tritt. Im Vergleich dazu wurde ein Storlichtbogensensor , der 
entsprechend der Wirkungsweise der abzuf ragenden Sensoren 130 
arbeitet, mit hohen Impulsraten im unteren MHz-Bereich abge- 
fragt, da der Storlichtbogen LIBO ublicherweise eine sehr 
steile Anstiegsf lanke aufweist. Diese Abf rageimpulse, die 

25 aufgrund ihrer hohen Abfragerate einen groften Anteil des im 

Inneren der gekapselten Anlage zur Verfugung stehenden Kanal- 
kapazitat beanspruchen, konnen bei der in Figur 5 gezeigten 
Mefianordnung zur Storlichtbogenerf assung entf alien. Damit 
steht die freie Kanalkapazitat fur andere Zwecke zur Verfu- 

30 gung. Um den Unterschied zu den abzuf ragenden Sensoren 130 
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hervorzuheben, kann man die beschriebene Meftanordnung zur 
Storlichtbogenerf assung auch als einen „selbststrahlenden 
Sensor" bezeichnen. Es ist moglich, auch andere Meftgroflen als 
den Storlichtbogen LIBO innerhalb der Kapselung 115 liber sol- 
che „selbststrahlende Sensoren" zu erfassen. Beispielsweise 
kann die in Figur 3 gezeigte Meftanordnung zur Erfassung des 
Stroms I im Leiter 110 auch in der gekapselten Anlage von 
Figur 5 eingesetzt werden. 

Gemali nicht gezeigter Ausf uhrungsf ormen kann die Meftanordnung 
zur Storlichtbogenerf assung auch wenigstens eine andere Meft- 
grofie als das Licht detektieren. Der Oberschlag durch den 
Storlichtbogen LIBO fuhrt in der gekapselten Anlage namlich 
zu einer sich rasch ausbreitenden Druckwelle und auch zu 
einer bet racht lichen Warmeentwicklung. Der Storlichtbogen 
LIBO kann folglich ebensogut iiber die indirekten Meftgrofien 
Druck und/oder Temperatur erfafit werden. 
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Patentanspruche 

1. Meftanordnung zur Erfassung einer einen Prozeft charakteri- 
sierenden Meftgrofte (Ml) mit 
5 a) einem Wandler (10), der eine dem Prozeft zugeordnete 

Prozeftenergie (P) in elektrische Energie (E) umsetzt, 

b) einem an den Wandler (10) angeschlossenen Element (11) mit 
nichtlinearer Kennlinie, das die vom Wandler (10) erzeugte 
elektrische Energie (E) in hochf requente elektrische 

10 Energie (H) umwandelt, und 

c) einem Filter (12) zur Selektion eines hochf requenten 
Schmalbandsignals (HF) aus der hochf requenten elektrischen 
Energie (H) . 

15 2. Meftanordnung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daft das Filter (12) eine Ein- 
richtung (23) zur Kodierung des Schmalbandsignals (HF) 
enthalt . 

20 3. Meftanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Prozelienergie (P) 
elektrische Energie ist, und daft als Wandler (10) ein nach 
dem Transf ormatorprinzip arbeitendes Element, insbesondere 
ein Eisenkernwandler oder ein Luf tspulenwandler, vorgesehen 

25 ist. 

4. Mefranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Prozeftenergie (P) 
elektrische Energie ist, und daft als Wandler (10) ein Meft- 
30 Shunt vorgesehen ist. 
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5. Meftanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Prozeftenergie (P) 
optische Energie ist, und daft als Wandler (10) ein licht- 
empf indlicher Empfanger, insbesondere eine Photozelle, 

5 vorgesehen ist. 

6. Meftanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Prozeftenergie (P) 
mechanische Energie ist, und daft als Wandler (10) ein Piezo- 

10 element oder eine Induktor-Einrichtung mit Magnet und elek- 
trischer Spule vorgesehen ist. 

7. Meftanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Prozeftenergie (P) 

15 thermische Energie ist, und daft als Wandler (10) ein pyro- 
elektrisches Element oder eine Thermoelementanordnung vor- 
gesehen ist. 

8. Meftanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, d a - 
20 durch gekennzeichnet, daft als Element 

(11) mit nichtlinearer Kennlinie ein Entladungselement , ins- 
besondere eine Funkenstrecke oder eine Gasentladungsrohre, 
vorgesehen ist. 

25 9. Meftanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft als Element 
(11) mit nichtlinearer Kennlinie eine Diode, insbesondere 
eine im Sperr-Durchbruch arbeitende Diode, vorgesehen ist. 
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10. Meftanordnung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Diode eine Varaktordiode, 
eine Avalanche-Diode Oder eine Trigger-Diode ist. 

5 11. Meftanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Filter 
(12) eine OFW-Anordnung (21) umfaftt. 

12. Meftanordnung nach Anspruch 11, dadurch g e - 
10 kennzeichnet, daft als OFW-Anordnung (21) eine 

Resonatoranordnung vorgesehen ist. 

13. Meftanordnung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft als OFW-Anordnung (21) eine 

15 Verzogerungsleitung vorgesehen ist. 

14. Meftanordnung nach einem der Anspruche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, die OFW-Anordnung 
(21) mit getrennten Eingangs- und Ausgangsinterdigitalwand- 

20 lern (221, 222) vorgesehen ist. 

15. Meftanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daft eine an das 
Filter (12) angeschlossene Antenne (24) vorgesehen ist, die 

25 zur Herstellung einer Funkverbindung mit einer weiteren, an 
eine Empf angseinrichtung (26) angeschlossenen Antenne (25) 
vorgesehen ist. 

16. Meftanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15, d a - 
30 durch gekennzeichnet, daft der Wandler 

(10) und das Element (11) mit nichtlinearer Kennlinie derart 
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ausgebildet sind, daft die vom Element (11) generierte hoch- 
frequente elektrische Energie (H) eine Meftinf ormation uber 
die Meftgrofte (Ml), insbesondere in Form der Pulshauf igkeit 
hochf requenter Dirac-Pulse (HFD) , beinhaltet. 

5 

17. Meftanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Filter 
(12) als Sensor, insbesondere fur die Meftgrofte (Ml) oder fur 
eine weitere Meftgrofte (M2), ausgebildet/wirksam ist. 

10 

18. Verfahren zur Erfassung einer einen Prozeft charakterisie- 
renden Meftgrofte (Ml), wobei 

a) ein Teil der Energie (P) des Prozesses abgezweigt und in 
elektrische Energie (E) umgewandelt wird, 
15 b) diese elektrische Energie (E) in hochf requente, relativ 

breitbandige elektrische Energie (H) umgewandelt wird, und 
c) aus der hochf requenten, relativ breitbandigen elektrischen 
Energie (H) ein relativ schmales Frequenzband herausgefil- 
tert und als hochf requentes Schmalbandsignal (HF) ausge- 
20 sandt wird, welches die Meftgrofte (Ml) charakterisiert . 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft das relativ schmale Fre- 
quenzband vor dem Aussenden als hochf requentes Schmalband- 

25 signal (HF) kodiert wird. 
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